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ÕÐÀÍÈËÈÙ ÃÀÇÀ 

Ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà. 
Ïðîâåäåíà îöåíêà ãåîìåõàíè÷åñêîãî ðèñêà, ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíî-
ñòè ïðîÿâëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ñîáûòèé íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
ñòðîèòåëüñòâà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ îöåíêà ïîâåäåíèÿ ñîëÿíîãî ìàññèâà è åãî 
âîçìîæíûå òèïû äåôåêòîâ. 
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 êàæäûì ãîäîì, ïîòðåáëåíèå 
ïðèðîäíîãî ãàçà è íåôòè 

ñòðåìèòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Íåðàâ-
íîìåðíûé õàðàêòåð ïîòðåáëåíèÿ ãà-
çîíåôòåïðîäóêòîâ â óñëîâèÿõ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè îáúåêòèâíî îáóñ-
ëîâëåí ãåîãðàôè÷åñêîé îáîáùåííî-
ñòüþ ðàéîíîâ äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ñîâïàäåíèåì ïî 
âðåìåíè ìàêñèìàëüíîãî ñïðîñà íà òî-
ïëèâî è íà ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãèþ, 
óâåëè÷åíèåì ãàðàíòèðîâàííûõ ýêñ-
ïîðòíûõ ïîñòàâîê ãàçîíåôòåïðîäóê-
òîâ, ìîðàëüíûì è ôèçè÷åñêèì ñòàðå-
íèåì ñóùåñòâóþùèõ ãàçîíåôòåïðîâî-
äîâ [1, 3]. 

Óñòîé÷èâîå è íàäåæíîå ôóíê-
öèîíèðîâàíèå òîïëèâíî-ýíåðãåòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà îêàçûâàþò ïîä-
çåìíûå õðàíèëèùà ãàçîîáðàçíûõ è 
æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Ñîçäàíèå 
õðàíèëèù ãàçîîáðàçíûõ è æèäêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ äîëæíî ïðîèçâîäèòü-
ñÿ íà îñíîâå íîâåéøèõ äîñòèæåíèé 
íàóêè è òåõíèêè â ýòîé îáëàñòè è ñ 
ó÷åòîì îáîñòðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé 
ñèòóàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû. Â 
íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòèì óñëîâèÿì 
îòâå÷àþò ïîäçåìíûå õðàíèëèùà ñîç-
äàâàåìûå â ïîðèñòûõ, ïðîíèöàåìûõ 

ãîðíûõ ïîðîäàõ (äëÿ ïðèðîäíîãî ãà-
çà) è â îòëîæåíèÿõ êàìåííîé ñîëè 
(äëÿ ãàçîâ è æèäêîñòåé), êîòîðûå 
îáåñïå÷èâàþò ëó÷øóþ çàùèòó îêðó-
æàþùåé ñðåäû îò âðåäíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ãàçîíåôòåïðîäóêòîâ, èìåþò 
âûñîêóþ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü 
è çàùèùåííîñòü îò âîçäåéñòâèÿ âñåõ 
âèäîâ ñîâðåìåííîãî îðóæèÿ. 

Ïîäçåìíûå õðàíèëèùà ãàçà (ÏÕÃ) 
ïîçâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü ñåçîííóþ 
íåðàâíîìåðíîñòü ïîòðåáëåíèÿ ãàçà, 
ñíèæàòü ïèêîâûå íàãðóçêè, ïîääåð-
æèâàòü ãèáêîñòü è íàäåæíîñòü ïîñòà-
âîê ãàçà. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîäçåìíûõ 
õðàíèëèù (ÏÕ) ó÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ: 

− ñîõðàíåíèå êà÷åñòâà ïðî-
äóêòîâ ïðè èõ íåïîñðåäñòâåííî 
äëèòåëüíîì êîíòàêòå ñ ãîðíûìè ïî-
ðîäàìè; 

− óðàâíîâåøèâàíèå èçáûòî÷íîãî 
äàâëåíèÿ õðàíèìûõ ïðîäóêòîâ ìàññè-
âîì ïîðîä ïðè îïðåäåëåííîé ãëóáèíå 
çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè-åìêîñòè. 

Ìåòîäû ñîîðóæåíèÿ âûðàáîòîê-
åìêîñòåé çàâèñÿò îò ìåõàíè÷åñêèõ, 
òåïëîôèçè÷åñêèõ, è õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä. 
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Ãîðíî-ïðîõîä÷åñêèìè ìåòîäàìè 
ñîîðóæàþò ïîäçåìíûå ðåçåðâóàðû â 
ãèïñå, äîëîìèòå, èçâåñòíÿêå, ìåðãåëå, 
ãðàíèòå, ãíåéñå, âå÷íîìåðçëûõ è äðó-
ãèõ ïîðîäàõ. 

Ñòðîèòåëüñòâî áåñøàõòíûõ ðåçåð-
âóàðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç áóðîâûå 
ñêâàæèíû ìåòîäîì ðàñòâîðåíèÿ êà-
ìåííîé ñîëè. 

Ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíûõ ðåçåð-
âóàðîâ ìåòîäîì êàìóôëåòíûõ âçðû-
âîâ âîçìîæíî â ïëàñòè÷íûõ ãëèíè-
ñòûõ ïîðîäàõ â ðåçóëüòàòå èõ óï-
ëîòíåíèÿ è óïðî÷íåíèÿ ïîä äåéñò-
âèåì âçðûâíûõ âîëí è äàâëåíèÿ ãà-
çîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ïîäçåìíîì 
âçðûâå. 

Íàèáîëåå ýêîíîìè÷íî è ïåð-
ñïåêòèâíî ñîîðóæåíèå ïîäçåìíûõ 
ðåçåðâóàðîâ áåñøàõòíûì ñïîñîáîì, 
êîãäà â çàáîå âûðàáîòêè îòñóòñòâó-
þò ëþäè è ìàøèíû, à ïðîöåññû âû-
åìêè è òðàíñïîðòèðîâêè ãîðíîé 
ìàññû íà ïîâåðõíîñòü îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íåïðåðûâíî. Ê ÷èñëó òàêèõ ìå-
òîäîâ îòíîñÿòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå, êîãäà ñâîéñòâà 
ðàçðàáàòûâàåìûõ ñðåäñòâ îïðåäå-
ëÿþò òåõíîëîãèþ èõ âûåìêè, â ÷à-
ñòíîñòè, ðàñòâîðåíèå ïðåñíîé âî-
äîé êàìåííîé ñîëè ÷åðåç áóðîâûå 
ñêâàæèíû. Ïðîáëåìû ýòîãî ìåòîäà 
áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â äàííîé íà-
ó÷íîé ñòàòüå. 

Âñå ñóùåñòâóþùèå â ìèðå ïîä-
çåìíûå ðåçåðâóàðû ðàñïîëîæåíû â 
ñîëÿíûõ òîëùàõ, çàëåãàþùèõ, êàê 
ïðàâèëî, íà ãëóáèíàõ 300-1400 ì 
[3]. Îáû÷íî, ïî ïðîåêòó ñðîêîì 
ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ ÿâëÿåòñÿ 50 ëåò. 
Ïîñëå ýòîãî ïåðèîäà ïðîèçâîäÿò 
ðåêîíñòðóêöèþ, à åñëè íåîáõîäèìî, 
ëèêâèäàöèþ èëè êîíñåðâàöèþ âû-
ðàáîòêè-åìêîñòè. Ïðè÷èíà ýòîãî 
çàêëþ÷àåòñÿ êàê â âîçìîæíîì íà-
ðóøåíèè óñòîé÷èâîñòè, òàê è â ïî-
òåðè ãåðìåòè÷íîñòè ïîäçåìíûõ âû-
ðàáîòîê-åìêîñòåé. 

Äëÿ õðàíèëèù ãàçîíåôòåïðîäóê-
òîâ, ñîçäàííûõ â êàìåííîé ñîëè, îñ-
íîâíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêàÿ íåïðîíèöàåìîñòü ïîðîäíîãî 
ìàññèâà. Ïðîíèöàåìîñòü êàìåííîé 
ñîëè íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò íàèëó÷øåå ñîçäàíèå ãåðìåòè÷-
íîé êàâåðíû â îòëîæåíèÿõ êàìåí-
íîé ñîëè [1]. 

Ðàñïîëîæåíèå âûðàáîòîê-åìêîñòåé 
â ïëàíå îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ìå-
ñòíûõ óñëîâèé, óäîáñòâà ïðîêëàäêè 
êîììóíèêàöèé è ò.ï. Ïðè ýòîì îáÿçà-
òåëüíî íàëè÷èå áàðüåðíûõ öåëèêîâ 
ìåæäó ïîäçåìíûìè ðåçåðâóàðàìè è 
ñîñåäíèìè ãîðíîäîáûâàþùèìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè, à òàê æå öåëèêîâ ìåæäó 
ïîäçåìíûìè ðåçåðâóàðàìè. Âåëè÷èíà 
öåëèêà ìåæäó ñîñåäíèìè âûðàáîòêà-
ìè-åìêîñòÿìè ïî êðàò÷àéøåìó ðàñ-
ñòîÿíèþ ìåæäó ñòåíêàìè äîëæíà ñî-
îòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì íîðìà-
òèâíîé äîêóìåíòàöèè [4], à ðàññòîÿ-
íèå îò ñòåíêè âûðàáîòêè-åìêîñòè äî 
ñîñåäíèõ ñêâàæèí äîëæíî áûòü íå 
ìåíåå 50 ì. 

Ïîâåäåíèå âûðàáîòîê-åìêîñòåé 
ìîæåò çàâèñåòü îò ñëåäóþùèõ íàèáî-
ëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ [2]: 

Ãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà îïðåäå-
ëÿåò õàðàêòåð è òèï ãîðíûõ ïîðîä â 
èíòåðâàëå ðàñïîëîæåíèÿ õðàíèëèùà 
è â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê íå-
ìó, ñâåðõó è ñíèçó, à òàêæå íà÷àëü-
íîå íàïðÿæåíèå â ýòèõ îñàäî÷íûõ 
ïîðîäàõ äî ñîçäàíèÿ âûðàáîòêè-
åìêîñòè. Ìîùíîñòü è îäíîðîäíîñòü 
îòëîæåíèé, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ 
õðàíèëèùå, à òàê æå âûøå- è íèæå-
ëåæàùèõ îòëîæåíèé òðåáóåòñÿ èñ-
ñëåäîâàòü ïóòåì ñïëîøíîãî îòáîðà 
êåðíîâîãî ìàòåðèàëà è àíàëèçà îá-
ðàçöîâ ïîðîä; 

Ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü 
íàèáîëåå âàæíûå ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä â èíòåðâàëå 
õðàíèëèùà, à òàêæå íåïîñðåäñòâåí-
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íî âûøå è íèæå åãî. Ê òàêèì ñâîé-
ñòâàì îòíîñÿòñÿ: ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
íà ñæàòèå, ïîëçó÷åñòü è äðóãèå õà-
ðàêòåðèñòèêè. 

Íàïðÿæåíèé ãîðíûõ ïîðîä. Îöåí-
êà íàïðÿæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â èí-
òåðâàëå ðàñïîëîæåíèÿ õðàíèëèùà 
íåîáõîäèìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ. 

Îöåíêà ïîâåäåíèÿ ñîëÿíîé òîëùè 
âîêðóã âûðàáîòêè-åìêîñòè ñîñòîèò â 
âûÿâëåíèè ïîòåíöèàëüíûõ òèïîâ âîç-
ìîæíûõ äåôåêòîâ âîêðóã âûðàáîòêè. 
Ê ýòèì òèïàì ïîâðåæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ 
ñëåäóþùèå [2]: 

Ñòðóêòóðíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü âûðà-
áîòêè-åìêîñòè – ýòîò òèï ïîâðåæäå-
íèÿ âûçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîé êîíöåí-
òðàöèåé íàïðÿæåíèÿ âáëèçè ñòåíîê 
êàâåðíû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõî-
äèò ðàçäðîáëåíèå è/èëè îòñëàèâàíèå 
ãîðíîé ïîðîäû. Â ïåðèîäû îòáîðà, 
êîãäà äàâëåíèå âíóòðè êàâåðíû ñíè-
æàåòñÿ äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, 
ïðîèñõîäèò êîíöåíòðàöèÿ âûñîêèõ 
íàïðÿæåíèé. ×åì íèæå çíà÷åíèå ìè-
íèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â âûðàáîòêå è 
÷åì äîëüøå ýòî äàâëåíèå ïîääåðæè-
âàåòñÿ, òåì ñèëüíåå ïî õàðàêòåðó è 
èíòåíñèâíîñòè áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ 
ðàçðóøåíèå ïîðîäû íà ñòåíêàõ âûðà-
áîòêè. Åñëè òîëùèíà ðàçäðîáëåííîé 
"êîðêè" âîêðóã âûðàáîòêè ðàâíà èëè 
ïðåâîñõîäèò òîëùèíó íåïðîíèöàåìî-
ãî ïîêðûòèÿ íà êðîâëå èëè äíå âûðà-
áîòêè, òî õðàíÿùèéñÿ â ïîäçåìíîì 
ðåçåðâóàðå ïðîäóêò ìîæåò ñòàòü ãèä-
ðàâëè÷åñêè ñîîáùàþùèìñÿ ñ ïðîíè-
öàåìûì ñëîåì âûøå èëè íèæå ñîëÿ-
íûõ îòëîæåíèé. Âî âðåìÿ çàêà÷êè 
ýòîãî ïðîäóêòà ïîä äåéñòâèåì äàâëå-
íèÿ â âûðàáîòêè â ÷àñòè÷íî èëè ïîë-
íîñòüþ ðàçðóøåííîì ñëîå ñîëåé âî-
êðóã âûðàáîòêè ðàçâèâàþòñÿ âûñîêèå 
ãèäðàâëè÷åñêèå ãðàäèåíòû, ïðèâîäÿ-
ùèå ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì ïðîäóê-
òà. Ìåíåå êðèòè÷åñêîå ÿâëåíèå, âûòå-
êàþùåå èç êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèÿ 

âîêðóã âûðàáîòêè, çàêëþ÷àåòñÿ â 
÷àñòè÷íîì èëè ëîêàëüíîì ñìÿòèè 
êðîâëè âûðàáîòêè ïðè íèçêîì äàâ-
ëåíèè â íåé. Ïîâòîðíîå ñìÿòèå 
êðîâëè âûðàáîòêè ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî ïðîáëåìà (ïîâðåæäåíèå íàñîñ-
íî-êîìïðåññîðíîé òðóáû è íåîáõî-
äèìîñòü èõ ðåìîíòà) ñîõðàíÿåòñÿ è 
ôàêòè÷åñêè ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîë-
íîìó íàðóøåíèþ íåïðîíèöàåìîãî 
áàðüåðà â êðîâëå. 

Óìåíüøåíèå âìåñòèìîñòè ïîä-
çåìíîãî õðàíèëèùà - âòîðîé òèï ïî-
âðåæäåíèÿ, íàáëþäàåìûé â ãëóáî-
êèõ âûðàáîòêàõ-åìêîñòÿõ, ýêñïëóà-
òèðóåìûõ "ñóõèì" ñïîñîáîì (áåç âû-
òåñíåíèÿ ñîëåâûì ðàñòâîðîì). Ïðè 
ýòîì îòìå÷àåòñÿ ïîñòîÿííîå óìåíü-
øåíèå îáúåìà ïîäçåìíîãî õðàíèëè-
ùà â ðåçóëüòàòå "îïîëçàíèÿ" (êîí-
âåðãåíöèè) âíóòðü ñòåíîê âûðàáîòêè 
ïðè ñíèæåíèè âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ 
íà äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè. 

Êîíöåíòðàöèÿ âûñîêîãî íàïðÿæå-
íèÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê 
ñòåíêàì âûðàáîòêè ïðèâîäèò ê äîñ-
òèæåíèþ ïðåäåëà òåêó÷åñòè èëè ê 
ïëàñòè÷åñêîìó òå÷åíèþ ñîëÿíûõ ìà-
òåðèàëîâ, ÷òî âûçûâàåò ïîäâèæêó 
ñòåíîê âûðàáîòêè âíóòðü. Ïðè äå-
ôîðìàöèè ñîëÿíîãî ìàòåðèàëà, ïåð-
âîíà÷àëüíî íàõîäèâøåãîñÿ â óñëîâèÿõ 
âûñîêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, 
ýòè íàïðÿæåíèÿ ïîñòåïåííî ïåðåðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ è âîñïðèíèìàþòñÿ áîëåå 
ïðî÷íûì, îãðàíè÷åííî ðàçâèòûì ìà-
òåðèàëîì íà óäàëåíèè îò âûðàáîòêè-
åìêîñòè, ÷òî îáû÷íî ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ñêîðîñòè äåôîðìàöèè èëè 
ïîäâèæêè ìàññû ñîëåé âáëèçè ñòåíîê 
âûðàáîòêè. Íàêîïëåííàÿ òåêó÷åñòü 
ñîëÿíîé òîëùè âîêðóã âûðàáîòêè 
ïðèâîäèò ê çàïëûâàíèþ âûðàáîòêè 
âíóòðü. Ïîòåíöèàëüíîå óìåíüøåíèå 
îáúåìà ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà, ñâÿ-
çàííîå ñ ïîäâèæêîé ñòåíîê âûðàáîò-
êè, ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíûì è äîëæ-
íî áûòü îöåíåíî. 
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Ïðîñà÷èâàíèå - òðåòèé òèï ïî-
âðåæäåíèÿ, ðàçâèâàþùèéñÿ â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà äàâëåíèå õðàíÿùåãî-
ñÿ ïðîäóêòà ïðåâûñèò ìèíèìàëüíîå 
íàïðÿæåíèå â òîëùå ïîðîäû âîêðóã 
âûðàáîòêè. Âûñîêîå äàâëåíèå â âû-
ðàáîòêå, ìîæåò âûçâàòü ðàñêðûòèå 
ñóùåñòâóþùèõ òðåùèí â òîëùå ïî-
ðîäû âîêðóã âûðàáîòêè (ãèäðîðàñ-
êðûòèå) èëè ïðèâåñòè ê îáðàçîâà-
íèþ íîâûõ òðåùèí â íåé (ãèäðîðàç-
ðûâ). Õðàíÿùèéñÿ ïðîäóêò ìîæåò 
ìèãðèðîâàòü â ïðîíèöàåìûå îòëî-
æåíèÿ âûøå èëè íèæå èíòåðâàëà, â 
êîòîðîì ñîçäàíî ïîäçåìíîå õðàíè-
ëèùå. Ïðîñà÷èâàíèå ìîæåò òàêæå 
ðàçâèòüñÿ â âûðàáîòêå ïðè ïîíè-
æåííûõ ðàáî÷èõ äàâëåíèÿõ, åñëè 
ïîðèñòàÿ ñðåäà âûøå èëè íèæå ñî-
ëÿíûõ îòëîæåíèé íàñûùåíà åñòåñò-
âåííûì ñîëåâûì ðàñòâîðîì ïîä âû-
ñîêèì äàâëåíèåì. Ïðè ìèíèìàëüíûõ 
ðàáî÷èõ äàâëåíèÿõ òîíêèå ñëîè ñî-
ëåé âûøå èëè íèæå âûðàáîòêè ìîãóò 
áûòü ïîäâåðãíóòû ãèäðîðàçðûâó, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó âûðà-
áîòêîé ñ íèçêèì äàâëåíèåì è íàñû-
ùåííûì ñîëåâûì ðàñòâîðîì ñîñåä-
íèì ãîðèçîíòîì. Ïî ìåðå îòáîðà 
õðàíÿùåãîñÿ ïðîäóêòà âûðàáîòêà-
åìêîñòü ïîñòåïåííî çàïîëíÿåòñÿ ñî-
ëåâûì ðàñòâîðîì. 

Ãåîìåõàíè÷åñêèå ðèñêè îïèñû-
âàþò âåðîÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ãåîëîãî-ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ÏÕ, ïðèâîäÿùèõ ê îñëîæíåíèÿì ïðè 
ãîðíî-ñòðîèòåëüíûõ ðàáîòàõ. Ïðè 
ýòîì èñïîëüçóþòñÿ òàêèå âçàèìîñâÿ-
çàííûå ïîíÿòèÿ êàê «âåðîÿòíîñòü», 
«ðèñê», «íåîïðåäåëåííîñòü». «Âåðî-
ÿòíîñòü» - ýòî âîçìîæíîñòü ðåàëèçà-
öèè áëàãîïðèÿòíûõ ãåîëîãî-ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ÏÕ. Òîãäà êàê «ðèñê» - íà-
îáîðîò - ýòî ìåðà îïàñíîñòè òîãî, 
÷òî ýòè áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íå 

ðåàëèçóþòñÿ. Ýòè âåëè÷èíû èçìåðÿ-
þòñÿ â äîëÿõ åäèíèöû.  

= − ÏÕR P1 ,          (1) 

ãäå R – ãåîìåõàíè÷åñêèé ðèñê ñîçäà-
íèÿ ÏÕ; ÐÏÕ – âåðîÿòíîñòü âûÿâëåíèÿ 
â ïðåäåëàõ îáúåêòà ïåðñïåêòèâíîãî 
ó÷àñòêà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ÏÕ. 

Ïîíÿòèå «íåîïðåäåëåííîñòü» îïè-
ñûâàåò ñèòóàöèþ, ïðè êîòîðîé îæè-
äàåìûé ðåçóëüòàò íå ìîæåò áûòü 
ïðåäñêàçàí òî÷íî, ïîòîìó ÷òî ñóùåñò-
âóåò öåëûé ðÿä âîçìîæíûõ ðåçóëüòà-
òîâ. 

Ãåîìåõàíè÷åñêèé ðèñê è îáðàòíàÿ 
åìó âåëè÷èíà – âåðîÿòíîñòü - îáó-
ñëîâëåíû íåîïðåäåëåííîñòÿìè ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ èññëåäóåìîé òåð-
ðèòîðèè è èñòîðèåé åå ôîðìèðîâà-
íèÿ. Èñòî÷íèêè íåîïðåäåëåííîñòè 
ðàçíîîáðàçíû: íåïîëíîòà èíôîðìà-
öèè, ïîãðåøíîñòè ðàçëè÷íîãî ðîäà 
îïðåäåëåíèé. ×åì ñëîæíåå ãåîëîãèÿ 
è ìåíüøå èçó÷åííîñòü, òåì áîëüøå 
íåîïðåäåëåííîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, 
òåì áîëüøå ãåîìåõàíè÷åñêèå ðèñêè. 
Ïîýòîìó ïðàâèëüíîñòü îöåíêè ðèñêîâ 
çàâèñèò îò íàëè÷èÿ, ïîëíîòû è äîñòî-
âåðíîñòè äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðûõ 
âûïîëíÿåòñÿ ýòîò àíàëèç. 

Â òàáëèöå ïðèâîäÿòñÿ ðèñêîîáðà-
çóþùèå ôàêòîðû è íåîáõîäèìûå ïà-
ðàìåòðû (óñëîâèÿ) äëÿ ñîçäàíèÿ ïîä-
çåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà â êàìåííîé 
ñîëè. 

Îïòèìàëüíûì ïóòåì ðåøåíèÿ ïî 
îöåíêå ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
ìîæíî ñ÷èòàòü êîìáèíèðîâàííûé 
ïîäõîä, ñî÷åòàþùèé â ñåáå è êà÷åñò-
âåííóþ è êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêè.  

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî îöåí-
êå ðèñêîâ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
ìåòîä ýêñïåðòíûõ îöåíîê â ñî÷åòàíèè 
ñ êîëè÷åñòâåííûìè ìåòîäàìè îöåíêè 
è îáðàáîòêè äàííûõ. 

Ñîãëàñíî òàêîìó ïîäõîäó âåðîÿò-
íîñòü âûÿâëåíèÿ â ïðåäåëàõ ñîëåíîñ-
íîãî áàññåéíà ó÷àñòêà áëàãîïðèÿòíîãî  
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äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ ðåçåð-
âóàðîâ â êàìåííîé ñîëè îïðåäåëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòíîãî àíàëèçà.  

Ñóùíîñòü äàííîãî ìåòîäà çàêëþ-
÷àåòñÿ â âûïîëíåíèè êîëè÷åñòâåííîé 
îöåíêè ïî êàæäîìó ðèñêîîáðàçóþùå-
ìó ôàêòîðó íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëü-
íîãî êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà èíôîð-
ìàöèè.  

Ðàáîòà âåäåòñÿ ïî øàáëîíó, âû-
ïîëíåííîìó â âèäå òàáëèöû, ãäå êëþ-
÷åâûå ðèñêîîáðàçóþùèå ôàêòîðû 
âûáðàíû ïðèìåíèòåëüíî ê òðåáîâà-
íèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ãåîëîãî-
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ó÷à-
ñòêîâ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ 
õðàíèëèù ñîãëàñíî ñòðîèòåëüíûì 
íîðìàì. 

Ðèñêîîáðàçóþùèé ôàêòîð Íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû 

1. Íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñîëÿíîé çàëåæè, 
ïðèãîäíîé äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕ 

- Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ñîëÿíîé çàëåæè 
(ïðèåìëåìûé èíòåðâàë 400-1500 ì); 
- Ìîùíîñòü êàìåííîé ñîëè (≥40 ì); 
- Ðàçìåðû ïëîùàäêè ÏÕ, â ïðåäåëàõ êî-
òîðîé ñîëü çàëåãàåò íà ïðèåìëåìîé ãëó-
áèíå 

2. Íàðóøåíèå óñòîé÷èâîñòè è ãåðìåòè÷íîñòè 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê 

- Ïðèåìëåìûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà êàìåííîé ñîëè ; 
- Ïðèåìëåìûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî-
ðîä, âìåùàþùèõ ñîëÿíóþ çàëåæü;  
- Îòñóòñòâèå ïðîñëîåâ êàëèéíî-
ìàãíèåâûõ è äðóãèõ ëåãêî ðàñòâîðèìûõ 
ñîëåé; 
- Îòñóòñòâèå íåñîëåâûõ ïðîñëîåâ ìîù-
íîñòüþ ≥ 2,5 ì; 
- Ñîäåðæàíèå â ñîëè ðàññåÿííûõ íåðàñ-
òâîðèìûõ ïîðîä íå áîëåå 20 %; 
- Îòñóòñòâèå â ñîëÿíîé çàëåæè òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé; 
- Ïðèåìëåìàÿ ñåéñìè÷íîñòü òåððèòîðèè 
(≤ 9 áàëëîâ); 
- Îòñóòñòâèå ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêèõ, 
êðèîãåííûõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ 

3. Âîçìîæíîñòü òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ 
ïëîùàäêè ÏÕ èç ïîäçåìíûõ âîäîíîñíûõ ãîðè-
çîíòîâ (â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïîâåðõíîñòíûõ èñ-
òî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ) 

- Âîäîîáèëüíîñòü âîäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà; 
- Ìèíåðàëèçàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä (≤ 20 
ã/ë); 
- Îòñóòñòâèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà âîäîõîçÿéñòâåííóþ îáñòàíîâêó ïðè 
âîäîçàáîðå 

4. Âîçìîæíîñòü óäàëåíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ðàñ-
ñîëà ñ ïëîùàäêè ÏÕ â ãëóáîêèå ïîãëîùàþùèå 
ãîðèçîíòû (â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äðóãèõ ñïîñî-
áîâ óòèëèçàöèè ðàññîëà) 

- Èçîëèðîâàííîñòü ïîãëîùàþùåãî ãîðè-
çîíòà îò ýêñïëóàòèðóåìûõ èëè ïðèãîä-
íûõ ê õîçÿéñòâåííîìó èñïîëüçîâàíèþ 
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ; 
- Ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ è åìêîñò-
íûå ñâîéñòâà ïîãëîùàþùåãî ãîðèçîíòà; 
- Êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîãëîùàþùå-
ãî ãîðèçîíòà; 
- Ìèíåðàëèçàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä (≥ 30 
ã/ë) 
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Äëÿ êàæäîãî ôàêòîðà ïîäáèðàåòñÿ 
íåñêîëüêî íàèáîëåå âëèÿþùèõ ïàðà-
ìåòðîâ, ïî êîòîðûì â êîìïëåêñå è 
îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ 
áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé.  

Ïåðâîî÷åðåäíûì ðèñêîîáðàçóþ-
ùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ íåáëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñîëÿíîé çàëåæè 
ïðèãîäíîé äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕ. À îñ-
íîâíûå ïàðàìåòðû, ïî êîòîðûì âû-
ïîëíÿåòñÿ îöåíêà ïðèãîäíîñòè ñîëè, 
ýòî - ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ñîëÿíîé çà-
ëåæè, åå ìîùíîñòü è ïëîùàäíûå ðàç-
ìåðû.  

Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì ñåéñìîðàç-
âåäêè, áóðåíèÿ ñêâàæèí, ñòðóêòóðíûõ 
ïîñòðîåíèé ýêñïåðòîì âûïîëíÿåòñÿ 
êà÷åñòâåííûé àíàëèç èíôîðìàöèè, íà 
îñíîâå êîòîðîãî ïî ðàññìàòðèâàåìî-
ìó ôàêòîðó îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöè-
åíò â âèäå âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè 
áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ÏÕ (îò 0 äî 1).  

Àíàëîãè÷íûé àíàëèç ïðîâîäèòñÿ 
äëÿ âñåõ èìåþùèõñÿ ðèñêîîáðàçóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ. Ïî èñõîäíûì çíà÷å-
íèÿì ïàðàìåòðîâ âûïîëíÿåòñÿ îöåíêà  

âåðîÿòíîñòè ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê, óäîâëåòâîðÿþùèõ ïðåäúÿâëÿå-
ìûì òðåáîâàíèÿì. 

Èòîãîâîå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè 
ñîçäàíèÿ ÏÕ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì 
ýòèõ ñîñòàâíûõ âåðîÿòíîñòåé. 

= ⋅ ⋅ ⋅P P P P P1 2 3 4,            (2) 

ãäå Ð1 – âåðîÿòíîñòü íåáëàãîïðèÿò-
íûõ óñëîâèé ñîëÿíîé çàëåæè ïðèãîä-
íîé äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕ; Ð2 – âåðîÿò-
íîñòü íàðóøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè è ãåð-
ìåòè÷íîñòè ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê; Ð3 
– âåðîÿòíîñòü  îáåñïå÷åíèÿ òåõíè÷å-
ñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ; Ð4 – âåðîÿò-
íîñòü íàëè÷èÿ ïëàñòà-êîëëåêòîðà ïðè-
ãîäíîãî äëÿ óòèëèçàöèè ðàññîëà. 

Òîãäà ãåîìåõàíè÷åñêèé ðèñê ñî-
ñòàâèò: 

= −R P1 ,          (3) 

ãäå P – èòîãîâàÿ âåðîÿòíîñòü. 
Ðàññ÷èòàííàÿ òàêèì îáðàçîì âåëè-

÷èíà ãåîìåõàíè÷åñêîãî ðèñêà ïîçâî-
ëèò îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü ïîñòà-
íîâêè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÏÕ 
íà èçó÷àåìîì îáúåêòå.  
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